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Morphologische Charakterisierung der Tidebecken
des schleswig-holsteinischen Wattenmeeres




Ein wiclitiger Bestandicil des Forschungsvorhabens „Modclumersuchungen zur morpho-
logischen Stabilitit des schlcswig-holsicinischen Wartenmecrcs bel eincm beschleunigien Mee-
resspiegelanstieg? bestand darin, alle Tidebecken des schleswig-holsreinisclien Wattenniceres
liinsiclidich ilirer Morphologie nach einer einlieirlichen Mmhode z.u crfassen und diese verglei-
chend auszuwcrrei . Dieser vergleicli sollre aucti auf die zahlreicl vorliegoiden Ergebnisse aus
anderen warigebieten der Erde ausgedehnt wei·den.
Nachfolgend wird ein Grolite,1 dieser Auswerrungen vorgestellt. Des weireren crfolgr eine
Quan ifiziemng der Verschiebungen der morphologisclien Kennwene im Falle zwder An-
stiegsszenaios des Meeresspiegeis
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Mittleres Tidehochwasser, zi NN [m]
Mittleres Tideniedrigwasser, zu NN [m]
Mittleres Tidemittelwasser, zu NN [m]
Mittleres Tideprismamittelwasser, zu NN [m], vgl. Kap. 1.2
Mittleres Tidehalbwasser, zu NN [m]
Mirtlerer Tidenhub [m]
Fliche des Tidebeckens (area of the basin) unter dem Niveau i (mit i = MTbw,
MTnm, MTmze oder MT1/2m) [kn12]
Intertidalfl che (zwischen MT,6*, und MTnw) [kmz]
Fliche des Seegatquerschnitts (area of the cross-section) unter dem Niveau i
(mit i = MTbm, MTn€Q, AfTm w oder MT1/2 0) [m2]
= Tidebecken (= Watteinzugsgebiet WEG)
Teileinzugsgebiet (= Untereinheit eines TB)
= Intertidales Sedimentvolumen [m ]: Sedimentmaterial innerhalb eines Tide-
beckens im Huhenintervall zwischen MThm und MTnm
Wasservolumen [Mio mi]: Fullmenge eines TB bei MTbfo
Tideprisma [Mio m3]: Fullmenge eines TB zwischen MT,6ze und MTnee
Ebbvolumen [Mio In']
Flutvolumen [Mio m3]
= Tidevolumen (= EV +FV) [Mio m ]
Prielvolumen [Mio m3]: Fullmenge eines TB unterhalb von MTn€e
Wassertiefe inter i ( mit i = MTbm, MTnw, MTmw oder MTI/270) [m]
= mittlere Wassertiefe unter i [m]
1. Die Tidebecken des schleswig-holsteinischen
Wattenmeeres
Zahlreiche Arbeiten beschhftigen sich mit der Morphologie des schleswig-holsteini-
schen Wattenmeeres. Inhaldiche Schwerpunkte bilderen hierbei Sedimentuntersuchungen
(vgl. z. B. AUSTEN, 1990; BERNER et al., 1986; UNSOLD, 1974; u. v. In.), Messung und Model-
lierung der (tidebedingren) Wasserbewegungen (vgl. z. B. GOHREN, 1968,1974 a u. b, SIEFERT
et al; 1980; STENGEL u. ZIELKE, 1994) und ihres Sedimenttransportes, sowie Karten- und
Vermessungsauswertungen (vgl. z. B. GOHREN, 1975; HIGELKE 1978, 1981, 1988,1995;
SIEFERT, 1987; WIELAND 1972, 1984, 1985).
Einen weiteren Kernpunkt markieren Untersuchungen zur vergleichenden Morphome-
trie einzelner Warreinzugsgebiete (Tidebecken) mit dem Ziel, Regelhaftigkeiten der Formge-
bung dieser Becken zu erarbeiten. Hierzu wurden einzelne Tidebecken des schleswig-hol-
steinischen Wattenmeeres ebenso ausgewerter (vgl. z. B. DIECKMANN, 1985; PARTENSCKY et
al., 1979; PARTENSCKY u. DIECKMANN, 1981; RENGER, 1976 a u. b; RENGER u. PARTENSCKY,
1975) wie zablreiche andere Watigebiete weltweit.
Ziel der vorliegenden Arbeit ist es nun, das gesamte schleswig-holsteinische Wattenmeer
hinsichtlich der Morphologie alter seiner Tidebecken nach einer einheitlichen Methodik ver-
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1.1 Kartengrundlagen und methodisches Vorgelen 1
Die Arbeiten srutzen sich aufdrci verschicdene Kartenwerkc: An erster Srelleist hier die
Kusrenkme des KURATORIUMS FOR FORSCHUNG IM KOSTENINGENIEUR-
WESEN (KFKI) im MaBstab 1:25000 in ihrer ers[en Ausgabe aus den 70er latiren zu
nennen. Angaben zu Konzeption und Erstellung der KFKI-Kiistenkarten machen BE-n'AC
et at. (1934)
Als zwclic Datcnquelle ist die deutsche Wattgrundkarte 1:10000 zu nennen. Eincn
Oberblick dber die H ufigkekund dwnliche Veaeilung der Wartvormessung auf der Basis
dieser Waukarren im MaBs[ab 1:10000 gibr WIE[AND (1985). Angaben zur Vermessungs-
methodik und ilirer Genauigkei[ finden sich bei · ELAND (1974,1985), WIELAND u. Ti IES
(1975), DOLEZAL (1974) sowie HAKE et at. (1982) Demnach licg[ die Lagegenauigkeir
der Punktmessungen auf den Wartflkhen bel * 2,5 m und die verrilmle Genauigkeit bei
f 3,5 cm.
Ahnlich wie fur die deutschen Warigrundkar[en verh li es sich auch mir den verwendc
ten dinischen Wattkarten 1:10000 aus dem Jahr 1976, die den ndrdlkhen AbschluE des Un-
rersuchingsgebietcs bis zum Verbindungsdamm zur Insel Reme bilden. Die Hiihenangaben
beziehen sich jedocl auf dinisches Normalnull (DNN) und die Koordinatenangaben basic-
ren auf einem vom GauB-Kruger-Koordinacensysiem abweichenden, dbnischen Sysrem
Dies har zur Folge, dat& auch hier keine Blatikanten bzw. -ecken mk anderen Kartennerzen
zusammenfallen, und dail die Hdhenangaben ebenso wie die Koordinaten auf deuisches
System umgerechner werden mufiten.
Die Originalfolien diesei- Watrkarten sowie der Umrechnungsfalk[or fur den NN-Bezug
wurden freundliclienveisevom ALW Husum zur Verfugung gcs:ellr.
Als Vorbereimng zur Ersrellung eines digitalen Geliindemodells wurden die deutschen
War[grindkarten digitalisiert, soweit die entsprechenden Gebiere nichr von der KFKI-Karie
abgedeckt waren. Die Bldrier der KFKI-Kusrenkarre wurden freundlicherweise vom KFKi
als Originalfolien zur Verfugung gestelk. Diese enthielten aussclilieillich Isobathen, so dali
dieses Kartenwerk ohne grotien Aufwand durch Einscannen in digitale Form nberfuhr[ war-
den konnte.
Auf der Basis dieser digitalen Karren wurde nun ein Gelindemodell errechner:
Als Maschenweire fur das resultierende Gitternetz wurde 50 m gewillit. Diescs MaS
erscheint aufgrund der hohen Paligenauigkeit der Kartenkoordinaten (max. Abweichung
a 9 m) und der Karren zueinander (max. Abweichung t20 m) sowle der durch das Ein-
Scamen nahezu fehlerfrei in digicale Form gebrachren Karteninbal[e ver[rerbar. In Zusam-
menhang hiermit darf allerdings nicht vergessen werden, daB bereits die Erstellung der Kar-
renvoriage scliwer k.alkulierbare Ungenauigkciten besitzt, deren GraBe manchenoi·ts die ge-
will]re Auf!6sung ubersicigen darfre.
Als Interpolationsalgorithmus wurde eine kriging-Interpoladion mitfolgenden Parame-
tern verwendet:
- maximale Zahl der Inpu[punkie pro Gi[rerzelle: 12
- Radius zur Auswahl der Inpu[punkre: max. 1000 m
BURGER u. SKALA (1978) geben einen merhodischen Oberblick zu ublichen Interpola i-
onsverfallren und eine ausfiihrliche Zusammenstellung der grundlegenden Litcratur.
Die folgendc Abbildung Zeigr das Unte,·sucliungsgebiet im Getindemodell. 7.usbrzlich
sind bereits die Grenzen der einzelnen Tidebecken sowie ihre Seegarverliiufe eingetragen:
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1.2 Bezugsniveaus der Tideparamerer
Die Fi·age nach gceigneren Bezzigshoi-izonten fur die zu verwenderiden Wassersrands-
angaben ist keineswegs tnvial und wird dc,inoch our selten in dcr notwendigen Ausfulir-
lichkeir diskuriert:
Soil eine Bezugnalime erfolgen auf ein terresrrisches Bezugsniveau oder auf ein wasser-
nandsabhRogigcs (Tidc-)Niveau? Und wenn le[zieres gewihlt wird: Welche(s) Niveau(s)
soll(en) dics sein, und soll dieser Horizon[ dann fur das gesamre Unrersuchungsgebier gleich
sein, oder darf er orrsabhangige Unrerschiede aufweisen?
Zucisr isr fesrzusrellen, dall auch alle gezeitenabhdngigen Horizonte ihre Hihenangabe
ableiten von dem jeweils galtigen terrestrischen Nullniveau, in Deutschland aiso von Nor-
matnull (NN). So sind z. B. das mittle,·e Tidehoch- und Niedrigwasscr cbenso aufNN bezo-
gen wie die Angabe z. B. des Pegelnullpunktes (PN). Dies rechrfertig[ jcdoch nichrdie En[-
scheidung, alle wciteren Angaben direkr auf NN zu beziehen, auch wenn dic Hahenangaben
der Morphologic als Absolunver[e auf NN bczogen sind.Die Begrundung der besseren Ver-
gleichbarkeir wire hier fahrlassig, dies greift nur in wenigen Ausnabmefillen. In allen ande-
ren Fiillen muE der Tagche Rechnung gcrragen werdert, daE die Morphologie. wie sie sich
in einem Tidebecken cinsiellt, gesteuert wird von hydrodynamischen Vorgangen, uberwie-
gend von der Tidebewaging. Diese hik sich in ihrer raum-zeitlichen Veireilung jedoch nicht
an NN, ema durch eine Symmetrie der Hocli- und Niedrigwasse,·hdhen zu NN. Dement-
sprechend paSt sich aucli die Morphologie nichr an in Abhingigkck von NN, sondern ent-
sprechend dem Raummuster der Tidebowegung. Um nun Gleiches mic Gleichem in Relation
se[zen zu kdnnen, mu B dicscm Umstand dadurch Rechnung getragen werden, daE die ge-
zeirenabhingigen Parameter der Morphologie, am Seegat ebenso wic im Tidebecken, auch
auf die dundichen Unierschiede der Gezeircndynamik mir mdglichs[ hoher AuA6sung Be-
zug nehmen. Somit scheider mich die Anbindung an einen „mean sea level" aus.
Ein wciteres Argumenr gegen ren·esrrische (und somit zumeist natioiiale) Bezugsniveaus
liegt in der fchlenden Vergleichbarkek auf internationaler Ebcne. Bedcnkt man, dati allcin
zwischen dem deurschen und dinischen Nor:nalnull cin Unterschicd von rd. 15 cm liegr, so
wird dieses Problein schnell einsiclitig.
Die Vcrwcndung des mittleren Spi· ngrideniedrigwassers (MS/,7378 = Seekartennull) als
Basisniveau wurde zwar die genailnten Schwierigkeiten vermeiden. Allerdings bestehen
Zweifel, daB die Sprig[ideverhilinisse maBgebend sind fur die morphologische Ges[altung
der Tidebecke,i und ihrer Seegats, so dab die Bezugnahme auf mi[rlere Tideverhilinisse an-
gebracht erscheint.
Im folgenden sind zweialsgeeignet ersdieinende Bezugsniveaus furdie Moiphologieim
Tidebecken und am Seegat erlautert:
Bezugshorizonte im Tidebccken
Auf den ersten Blick inreressieren s[c[s drei markante Bezugsniveaus bei der verglei.
chenden Berrachtung der Morphologie verschiedener Tidebecken: Niedrigwasser, Hoch-
wasscrund eine wie auch immer definieric Mitte devon.
Die Ermi[rtung des A/Thw- und AfTn,e-Niveaus ist nodi rectii unkompliziert, sofcrn
man, wie in dieseni Fall, ausreichend Wassersrandsdaten vorliegen liar, noch dazu uber nich-
rere Jahre gemiticlo Eine (riumliche) Mitratung der jeweiligen Wertc eines (Teil-)Beckens
unter Berucksichrigu ng der ;rtlichen Gagebcnheiten liefert hierbci brauchbare Werte.
1
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Schwieriger wird da schon die Festlegung eines „Mittel-Niveaus":
Aus der Pegelstatistik sind die Niveaus des mittleren Tidehalbwassers (MT1/20) und
des mittleren Tidemittelwassers (MTmw) bekannt. Sie benennen einerseirs die mittlere H6he
zwischen MTbre und MTnm (= MT1/2m), andererseits dasjenige Niveau, das die asymme-
trische Pegelkurve horizontal in zwei fli:chengleiche Hlilften teilt (= MTmw).
Nunist die Bestimmung des MT.1/2m auch f ir (reil-)Becken kein Problem: Oben wurde
gesagt, daB das MT,6€e und MTng als flichengemittelte horizontale Niveaus aus den vor-
handenen Wasserstandsdaten errechnet werden. Aus derem vertikalen Abstand folgr unmit-
telbar der MTbb und somit die H6he des MT1/2m, jeweils bezogen auf NN. Die MT1/2'w-
Niveaus der Teilbecken im schleswig-holsteinischen Wattenmeer liegen durchweg etwas
unterhalb von NN, da das MTnw uberall das NN-Niveau weiter unterschreitet, als das
MTbm es uberschreiter. Das MT1/2m schwankt zwischen -0,02 mNNim landnahen Teil des
Hi mum Tief und -0,21 m NN in der Tumlauer Bucht. Als .Niveau des halben Tidenhubs"
ist es ein rein hydrologischer Parameter und deshalb wenig aussagekr tig fur die Wechsel-
wirkung von Tide und Morphologie.
Das o. g. Niveau des mittleren Tidemittelwassers (MTmw) erscheint sehr viel geeigne-
ter, da es - bei der Anwendung auf Pegelaufzeiclinungen- abhingivon der Beeinflussung der
Tidewelle durch die Morphologie: Je sdrker die Abbremsung und damit Verformung der
Tidewelle durch die abnehmende Wassertiefe in Kustennthe ist, um so mehr weicht das
MTmw vom MTI/210 ab. Fur eine reine Sinusschwingung wdre nadirlich MTI/2m gleich
MTmw.
In Anlehnung an die beschriebene Definition des MTmm fur Pegeldaten sei nun ein
mittleres Tideprismamittelwasser (MTPmw) fur Tidebecken bestimmt
Bei dem hier definierten MTPm€e handelt es sich - abweichend von dem MTmw - um
das jenige H8henniveau, das das Tideprisma eines (Teit-)Beckens horizontal in zwei Hilften
gleichen Wasservolumens teilt. In einem Becken ohne Wattfldchen wbre dieses Niveau gleich
dem MT1/24 des Beckens, sobald Wartfltchen existieren, liegt dieses *17>mwoberhalb
des MT1/2'[0.
Abb. 2: Die Abweichung von MT>me und MT.1/2 e in Tidebecken
Je nilier ein betrachtetes Wattgebiet zum Festland und damit im Mittel huher liegr, de-
sto grdiler wird der Unterschied zwischen M77/270 und *17Pmw. Das M77/2m sinkt ab
(wegendes zumeiststarkabsinkenden MTnmin Landnihe), das MT>mte steigt an wegen der
in Landnahe zumeist hochliegenden Wattflichen. Der H6henunterschied zwischen den bei-
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Je mehr War[flachen exisrieren und je haher diese liegen, aim so griiBer ist der Unterschied
zwischen MT1/2w und MTpmw.
Bezugshorizonte am Seegat
Far das Hoch- und Niedrigwasserniveau am Seegar gilt sinngemDB das oben Gesagre:
Als tidedynamisch bes[immre Kennflachen begrenzen sie den inier[idalen Bereich der Quer-
schniasflkhe eines Seegars. Daraus folgen so wichrige Informarionen wie z. B. die Kenninis
der prozenm,ale,i und absoluten Fihcheninderung eines Seegarquerschnitis im Verlauf einer
Tide. Das zugeh8rige */77/2m-Niveau ergibr sich ebenfalls nacli obigem Scliema und en -
sprichtsomitauch dembeckeninternen MT//20.
Am Seegat kommt diesem „Niveau des halben Tidenhubs" eine wichtigere Bedeutung
zu als bei den Betrachtungen der Beckenhypsome[rle: Das MT1/2w bezeichnct am Scegat
dasjenige Niveau, das den mirrleren Durchflufiquersclinirr des Seegars nach oben begrenzr.
Dies gil[ zumindest fur die Prielfl chen. Hier kmm also fui· ein beliebiges Segment des See-
garprofils mit der LEnge x formuliert wer(len:
Ac: =[7„76,™ -(1. MTbb)]·x= IL,77/2„ 'x [mi]
mit d,(x) als mittlerer Wasserriefe des Segmentes r unterhalb des Tideniveaus i.
Uber den seitlich angrenzenden Watifl chen ist das anders: Hier muft uber eine Para-
metrisierung cine Quersclmitisfli che gefunden werdcn, die der Tatsache Rechnung trigt, daB
diese Abschniue des Scegats ze;tweise troclcenfallen. Berucksichdgr wird dieser Umstand
durch folgende Berechnungsgrundlage:
Ober den zeitweise trockenfallenden Fldchen wird der mitriei-e DurchfluBquerschnite
parametrisiert durch die halbe Wassertiefe bei MTbw, multipliziet mit dem prozentualen
Anteil der MTbw-Wasscrtiefe am mittleren Tidenhub. Als Formel kano dies fur ein Segment




Diese Parametrisierung wird verwendet fur die Bereclmung des mittleren DurchOuB-
querechnitts der trockenfalienden Abschnitte eines Secgarprofils. Fur die Randbedingungen
bei d,1 in=1.(x) = MTbb (Segmenr im MTnw-Niveau, also am Obergang vom Sub idal zum
Interddal) und bei 73,nw(x) = 0 (Cbergang zum Supratidal) ergibisich:
Fur lt,Tbm(x) = MTbb:
*All,w d */Tbb MTO MTI,b
Ac*=--i '   '-r-Ag= -1-. MThbm .X=-· x2
Dies en[sprichrdem Ergebnis der Berechnung iiber das MT1/28, wie es oben far die




dwr=Gg-d ,Th™ (X)Ag= 2 '--323bb·x=*A -0-x=0
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Auch dieses Ergebnis entspricht den Anforderungen: Am Ubergang zum Supratidal,
also im MThw-Niveau, existiert keine Querschnittsfl che.
Die hier vorgestelke Behandlung der interridalen Abschnitte eines Seegarprofils beruck-
sichtigi die Tatsache, daE diese Bereiche niGht permanent wasserbedeckt sind und somit nur
periodisch als Durchflutiquerschnitt fur das Tideprisma dienen k6nnen. Die Dauer derUber-
flurung und somit die Dauer der DurchfluBfunktion wird uber den Anteil der freien Was-
sersiute am mittleren Tidenhub parametrisiert. Die hierin enthairene Annahme eines linea-
ren Wassersrandsverlaufes ist zwar vereinfachend, ftllthinsichtlich ihrer verfEischenden Wir-
kung jedoch nicht ins Gewicht.
Die eingangs gestelite Frage nach geeigneten Bezugshorizonten zur Auswertung der
Morphologie eines Tidebeckens in Abhtngigheit der Tideparamier muB also folgender-
maGen beantwortet werden:
Die Verwendung terrestrischer Bezugshorizonte wie NN als direktem Anknupfungs-
niveau ist nicht sinnvoll, da sie starr sind und keineriei Kausalzusammenhang haben zu mor-
phologisch-hydrologisch markanten Niveaus in den einzelnen Tidebecken. Tideabh ngige
Niveaus sind wegen ihrer r umlichen Variabilitdt flexibler und somit genauer. Allerdings
sollten sie ihre Definition aus dreidimensionalen (Volumen-)Oberlegungen heraus erhalten,
um sie fur ebensolche Fragestellungen optimal einserzen zu kunnen. Eine Einbeziehung der
trockenfallenden Wattflichen in geeigneter Form ist unbedingt notwendig.
1.3 Abgrenzung und Morphometrie der Tidebecken
Es wurden insgesamt 14 Tidebecken (TBs) sowie die jeweils zugehurigen Seegats ausge-
wiesen und nJher untersucht. Das Eiderdstuar seewdrts des Sperrwerkes wurde trotz seiner
abweichenden Hydi-ologie (bedeutender LandabfluB, stark anthropogen beeinfluEr) fur die
Flkhen- und Volumenberechnungen einbezogen, um Aussagen uber den EinfluE des Ober-
wasserabflusses auf die Beckenmorphologie zu erm6glichen.
Die Bestimmung der Watth6henscheiden als seitliclie Begrenzungen der TBs erfolgte
rechnergesturzr auf der Basis des GeJAndemodells. Soweit es sich zim naturliche Warthdhen-
scheiden, also keine Deiche u. a. handeke, erfolgte die Festlegung der Trasse durch die auto*
matisierte Verbindung der h6chstgelegenen Geldndepunkte.
Nicht in jedem Fall bilder die (morphologische) Warthi henscheide auch die (hydrolo-
gische) Wattwasserscheide, also die taistchliche Trennlinie der Tideprismen benachbarter
Tidebecken. V. a. im Falle niedriggelegener H6henscheiden erfolgt regelmdilig ein Wasser-
ubertritt zwischen zwei Tidebecken. DIECKMANN (1985, 199) zeigt schematisch die m6gli-
chen Konstellationen. Da jedoch die tatsdchlichen Wattwasserscheiden nicht bekannt und
noch dazu sehr variabel sind, mussen die morphologischen Hdhenscheiden als Ann herung
dienen.
Im schleswig-holsteinischen Wattenmeer sind alle Warthdhenscheiden verschleppt in
Riclitung der tidebeding[en Reststrdme. Durch unterschiedliche Eintritrszeiten der Scheitel-
wet·re in benachbarten Becken und durch Umstromungen von Inseln haben sich die Watt-
hdhenscheiden in Richrung auf die (tats chlichen) Wattwasserscheiden verlagert, ohne sie al-
lerdings im Einzelfall immer erreicht zu haben, so daE dort mit einer weiteren Verlagerung
zu rechnen ist.
Einige Wattwasserscheiden wurden kunstlich festgelegt durch den Bau von hochwas-
serfreien Dimmen (Hindenburgdamm, R.0mm-Damm, Verbindungsdimme nach Nord-
strand, Oland, LangeneE, Nordstrandischmoor und zur Hamburger Hallig). In diesem Fall
122
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ist naturlich auch die Watthahenscheide identisch mit derWartwasserscheidemit dem Unter-
schied, daB diese H6henscheiden hochwasserfrei sind.
Nun wurden folgende morphologisch-hydrologische Kennwerte fur die 14 Tidebecken
des schleswig-holsreinischen Wattenmeeres und ihre Seegats bestimmt:
- Gesamrfl che inkl. Supratidal
- AbAfT,iw' Ab . und Ab,47·,.wMTpme
- Interridalflache A
In.
- mittlere Tiefe zu NN (iNN) bei MTbe und bei MTnze
- 3MTb und 2MIT:a
- Gesamtwasservolumen WE Wasservolumen unter NN und Prielvolumen PV
- Tideprisma P und intertidales Sedimentvolumen ISV
- Querschnittsfltche des Seegats unter MTnfe, MT1/20, MT,6ze sowie im Intertidal (Details
bierzu s. o.)
Tab. 1 gibt die Ergebnisse wieder.
1.4 Vergleichende Auswertung
Somir stellt sich der Ist-Zustand (KFKI-Karte 1974/76) wie folgt dar:
Das schleswig-holsteinische Wattenmeer gliedert sich in 14 Tidebecken, 8 davon in
Nordfriestand und 6 in Dithmarschen. Zusammen unifassen sie eine MThED-Fl che von
rd. 2075 kme (Nordfriesland: 1656 km; Dithmarschen: 419 km2). Hinzu kommt eine lioch-
wasserfreie Fldche (S nde, Salzwiesen u. d.) von rd. 89 km: Eingebettet in das nordfriesische
Wattenmeer oder dieses begrenzend finden sicli zehn Halligen (rd. 22 km2) sowie funf Inseln
(rd. 278 km; ohne R0n10).
Diese Fltchen ergeben in der Summe ein Areal von 2464 km2, das ist ungefihr die
4,5fache Fl c]le des Bodensees.
Die 14 Tidebecken haben bei minterem Hochwasser ein Fassungsvermugen von rd.
6763 Mio m . Von diesem Wasservolumen werden rd. 57 % (3822 Mio m ) zweimal am Tag
durch die Mundungen der 14 Prielsysteme ausgetauscht.
Lediglich im Eiderdstuar kommr es zu einem nennenswerten OberwasserabfluB. Die
restlichen Festlandsabflusse durch die zahlreichen Siele entlang der Deichlinie sind fur die
Wassermassenbilanz unerheblich.
Ober alle Becken gemittelt umfaBt der intertidale Bereich (Wattflichen i. e. S., tidal flats)
rd. 63 % (1301 kmi) der bei mittlerem Hochwasser bedeckten Flache, wobei der Anteil in
Dithmarschen mit rd. 78 % deutlich hi heristalsin Nordfrieslandmitrd. 59%.Dies liegran
der Morphologie der dortigen Becken sowie an dem in Dithmarschen h6heren Tidenhub.
Der tiefste Punkt des gesamten schleswig-holsreinischen Wattenmeeres liegt mit rd. 36
m unter NN im Lister Tief etwas seewdrts der in dieser Arbeit fesigelegteri Seegattrasse (vgl.
Abb. 1). Dies uberrascht insofern, als das zugeh6rige Tidebecken nichz das gr6Bte der hier
untersuchten und noch dazu dasjenige mit dem geringsten Tidenhub ist.
Sortiert man die 14 Tidebecken nach ilirer GrdEe (Abun,w) und betrachter in Abhingig-
keit davon den Anteil der Intertidalfldche A,, eines Beckens an seiner Gesamtfl che, so er-
gibt sich ein deutlicher Zusammenhang. Die folgende Abbildung Zeigt das Ergebnis der
schleswig-holsteinisclien Becken, eingetragen in eine Abbildung von OOST u. DE BOER
(1994,87), in der entsprechende Wei-te fur das niederlindische Wattenmeer enthalten sind:
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Abb. 3: Anteil der ImertidalfINche A
,; (= Wardleclicn i. e. S.> elnes Tidebeckens an seiner Gesgmtfld:CIte
AbM,i* in Abhbnglgkeit selner Gr8ffe (nach: OosT u. DE BOER, 1994, crg3nzr); Abkurzungen s. Tab. 1
Es zeig£ sich ein Zusammenhang dergesralt, dali mir wachscnder Beckengrifile der An-
reilder Wattflicl en immer geringerwird, also die Prielflichen zunehmen, und zwar au feine
nichtlineare Weise (logarithmische Skalierung). Dies verwunderi nichr: In groBen Becken
m118 entsprechend viel Wasser in einer sters konstanten Zeirspanne transportiert werden,
noch dazu uber einen wei[eren Weg als inkleinen Becken. Somit muB v. a. im scewdrrigen Tcil
die Transportkapazirk der Priele smrk zunehmen, und entsprechend groB, also breit und
auch def, mussen siesein.
Vergleichr man die Ergebnisse fur das niederliindische Warrenmeer(锩 mit denen des
schleswig-holsteinischen, so zeigi sici eine deurliche Streuung der Datenpunkre, allerdings
ohne systcmatische Unterschiede zwischen den beiden Gebieten. Lediglich im Bereich der
mittetgroBen Tidebecken (ca. 110 bis 500 Mio m2) deuret sich ein ctwas kleineres Verhklrnis
bei den schleswig-holstcinischen Becken gegeniibcr den niederlindischen an. Dies mag eine
Folge der Exposition und des daraus resultierenden mirrieren Seegangs sein, ist jectoch nictit
signifikant, zumal bei den kleinen Becken (<100 Mio m2) ein gegentei iger Trend slchtbar
wird. Hicr wird eine rein statistische Berracheung keine Kausalzusammenhange aufzeigen
k6nnen.
Es liegt die Vermutung nahe, daB mit wachsender BeckengrdBe auch die Beckenriefe
(mirtiere und maximale Tiefe) zur,immt. DaB dies zumindest far die maximale Tiefe nicht
? Die Tidebecken Schleswig-Holsteins
1-- '-
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iiberall so ist, wurde bereits oben erwihnt. Noch wichtiger fur die Fassungsvolumina und
DurchfluEquerschnitte ist jedoch die mirdere Tiefe eines Tidebeckcns. Die Abb. 4 zeigi
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Abb. 4: mittlere Tiefe unter MThm und MTnze in Abhingigkeit von der Beckengr6Ee
Das Ergebnis IASt sich folgendermaGen zusammenfassen: Das gr6Ete Becken bat auch
die grd£te mittlere Tiefe bei MTI,w, das kleinste Becken die geringste. Durch die Bezug-
nahme auf MTbw wird der jeweiligen Gezeitensituation im Tidebecken bereits Rechnung
getragen, allerdings bleibt der EinfluB untei-schiedliclier Tidenhube nocli unbelucksich-
tigr. Dies ist eine wichtige Erkltrung der resultierenden Streuung der Datenpunkie um die
eingetragene Regressionskurve, die einer nichtlinearen Funktion entspricht. Demnach
nimmt die mittlere Wassertiefe bei MT,6m mit wachsender Beckengr6Be zu, allerdings un-
terproportional. Fur sehr groBe Becken ergibt sich bei den lierrschenden Tideverhilinissen
eine asymptocische mittlere Grenztiefe von rd. 4 m unter MTbm. Dies erscheint auf den
ersten Blick als recht wenig, wenn man bedenkt, dail der mittlere Tidenhub schon 2-3 m be-
tragt.
Dabei sind es gerade die Wattfldclicn, die dies bewirken: Sie bedecken grotle Teile des
jeweiligen Beckens und liegen z. T. nur wenige Dezimeter unterhalb von MT,6€e. Dement-
sprechend sreigr auch die mittlere Wassertiefe der Tidebecken an, wenn man die Niedrig-
wasser-Situation bert·achter (s. o.). Es ist eben ein besonderes Charakteristikum von Wattge-
bieten, daB mit Steigendem Wasserstand (alsobei Flut) die mittlere Was-
sertiefe sinkt und umgekehrt.
Fiir die MTnm-Situation ergibt sich eine selir viel gr68ere Streuung der Datenpunkie.
Noch bemerkenswerier ist j edoch, daB nun das gruBte Becken (Norderhever-Heverstrom)
zwar weiterhin die grulte mittlere Wassertiefe unter MTnze aufweist, aber nur noch die dritt-
gra[ite Fldche aller Becken beim jeweiligen Niedrigwasser hat. Das zweitgr6Bte Becken
(Lister Tief) verfugt ·iber die gr6Bte Fliche bei MTnm und gleichzeitig uber eine sehr geringe
mittlere Wassertiefe bei Niedrigwasser, wie sie sonst nur noch die sehr kleinen Becken auf-
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Wat[flichenan[ell hai. Deinentsprechend groE ist seine MTnw-Fllche, und somit ist auch
Acine groBe miulere Tiefe bei MTnw natig, um ein angemessenes Prielvolumen aufnelimen
ZU k5nnen.
Aucli diese Betrachrung Zeigr, dall eine rein sratistische Auswertung zu wenig auf die
beckenspezifischen Besonderheiren eingehen kann und somir als Mittel zur indukriven Ab-
leiring evenrueller Gese[zntiBigkeiren ungeeigner Ist
Es wird ebenso deutlicli, dd die biswailen venrerene Annahme, ein steigender Meeres-
spiegel k6nnre durcii fl chendeckendes Mirwachsen der Warrgebiere kompensicrr wcrden, so
nicht stimmen kann. Mecresspiegeldnderungen habeii micli eine Anderung der FltchengrdBe
der z.uge118rigcn Watrgebiete und ihrer Hypsonictrie zur Folge. Eine derartige Andcrung
(Vergr6Berung durch Oberflutung von Supraridal, Zunahme der Intertidal fl cheti durch ver-
mehrrenTidcnhub...)wiederum ziehreine Modifikation dcrT£efen erteitung naclisich,die
allerdings nichi in linearem Zusammenhang mir der Anstiegsrate sreli[, von beckenspezif -
schen Besonderheiren ganz zu schweigen. Folge: Nur bei absoluter Flichenkonstanz
wiihrend eines Meeresspicgelanstiegs ohne MTbb-Anderung w re - aus der Sicht der Tie-
fenver[eilung - ein flichendeckendes Mirwacbsen dei- Wartgebiete als morphologisclie An-
 assung denkbar. Im Falle einer Vergri Berung del· Grundfl che eines Tidebecketis durch
Uberflurung von Supraridalflhclien hingegen mrib demnach die mirrlere Tiefe sogai· zuneh-
men· Dics geschie]ir nari'ir·lich bereirs durch den Anstieg des MTbm an sich. Da die neu hin-
zukommenden Arcate wegen itircrgeringen Wassertiefen andererseits fir eine Abnahme der
minteren Tiefe sorgen, mussen die Priele und Rinnen dann u. U. sogar weiter eingctieft wer-
den (vgl. SPIEGEL, 1997).
Noch ein weiterer Zusammenhang zwischen Morphologie und Hydrologiesoil hieran-
gefuhr[werden: Es ist dies die Abhhigigkek des Anreils des Tideprismas am Gesamrwasser-
volumen eines Tidebeckcns in Abhjngigkek von dessen GrdEe Abm .
Auch hicr zcigr sich ein nichz-linearer Zusammenhang dergestal[, daB mir zunchmender
Beckengrdfle der Anteil des Tideprismas P am gesamten Wasservolumen eines Tidebeckens
Antoll von P bzw. PV am Gosamavassorvolumon WV bel MThw
0,0 -9 --
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Abb. 5. Ailicil des 7ldeprisnms P und des Prielvoluinens PV am Gesamtwasservolumen in Abhingig-
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sinkt. Mit anderen Worten: Je gr6Ber ein Becken ist, desto geringer wird derjenige Anteil sei-
nes gesamten Fassungsvermugens, der mit den Gezeitenstrdmen ein- und ausstrumt. Der
Zusammenhang erscheint hier besonders straff, der Einfluil von Tidenhub und von 6rdichen
Besonderheiten - wie Wasserubertritte und FestlandsabfluB - ist zwar deutlich vorhanden,
aber nicht dominant. Als Grenzwert fur groBe Tidebecken bei den gegebenen Gezeitenver-
hiltnissen zeichner sich etwa ein Anteil von 0,5 ab. Das bedeutet, daB (rechnerisch) in diesen
Becken rund die Hdlfte des Gesamtvolumens im Becken vet·harrt und die andere H lfte ein-
und ausstrumt. Mit abnehmender BeckengrdEe Steigr der Anteil des in st ndigem Austausch
befindlichen Wasservolumens (= Tideprisma B.
Ein sehr dihnliches Ergebnis erzielen LOUTERS u. GERRITSEN (1994) far ihre Untersu-
chung der Tidebecken in den Niederlanden: Sie ermitteln einen logaridimischen Zusammen-
hang zwischen Beckenvolumen unter NAP (niederliindisches NN) und dem Tideprisma. Die
grofiten Becken haben (umgereclinet) ebenfalls einen Anteil von ungefihr 50 % des Tide-
prismas am Gesamtwasservolumen.
Weitere derartige Ans tze zur vergleichenden Darstellung morphologisch-hydro-
logischer Kennwerte der schleswig-holsteinischen Tidebecken finden sich bei SPIEGEL
(1997).
2. Ansitze zur Beurteilung morphologisch-hydrologisclier
Gleicligewichtszustinde
Die „klassischen" Kennwerte zur morphologisclien Einordung von Watteinzugsge-
bieten (vgl. z. B. RENGER, 1976au. b; MISDORP et al; 1990) sind die Grd£en Tideprisma P (ti-
dal prism), Einzugsgebiersgri;Be Ab (Area of the basin) und Seegatquerschnitt Ac (Area of
the cross-section):
Das Tideprisma P ist dasienige Wasservolumen im Einzugsgebiet, das im Hdheninter-
vall zwischen mittlerern Tideniedrigwasser MTng und mittlerem Tidehochwasser MTbw,
also im Intertidal, liegt. Somit entspricht es demje igen Volumen, das wdhrend der Flutphase
durch des Seegar einstrbmt (FlutvolumenFV) bzw. das wthrend Ebbe wieder ausflieEt (Ebb-
volumen EV), sofern es keinen Landabfluil gibt und auch keinen Ubertritt iiber die Watt-
h6henscheiden, also wenn FV = EV. Diese Bedingung ist jedoch nur selten vollst dig er-
fullt. Es wird h ufig als Niherungswert formuliert:
FV + EV
Demgegenuber muE der Begriff des Tidevolumens (TV) abgegrenzt werden: Das TV
umfaBt das gesamte Wasservolumen, das bei Flut einstr6mt und bei Ebbe wieder ausstromt,
ggf. inklusive OberwasserabfluE und/oder Wasseribertritten. Fur die meisten Tidebecken
gilt:
TV=FV+EV=l.P
Die Einzugsgebietsgr Be Ab wird definiert als das bei MTbm wasserbedeckte Areal
(AbM.rbi..). Die Supratidalflkhen bleiben hierbei also unberucksichtigt.
Der Seegatquerschnittic beschreibt die Gruile der Querschnittsfliiche des Seegatprofils
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Anhand dieser weitverbreireten Parameter wurden von zahlreichen Autoren verglei-
cliende Arbeiten zu einzelnen Kustenabschnitten vorgelegr. Die Auswertung der gesammel-
ten Literetur erlaubr folgenden Oberblick uber die durchweg empirisch gewonnenen Be-
ziehungen:
2.1 Gleichungen zur Beschreibung von FlieE gle ichgewichzen
Tab. 2: Gleichungen zur Beschreibung von Flie£gleichgewicliten
Autor: Formel: Bemerkungcn:



















Ae= 3,720 · TO--1 · P°·913
Ar=SO- 10-6-P




TV = (33 198 ·Ac) - 127,6· 106
EV = (I3538 · Ar) + 1,445· 106
FV= (14405·Ac) -5,214- 106
bzw:
Ac=7,16 10-5-P-135
ACMTI:w= h ·104. p
Ae=4,129·tors·TV
Ar = 1,59· 10-4 . P:4953
Ac=22,19·104·P'·07
Ar=699,0- 104.pg,£5
Ac= 8,95 · 10-6. P'.,0
Ae=37,97·10-6.P,B
Ar= 3,030·10-5·Pt ,050
Ae = 158· 10-6. PO.95
Magna Asiuar
15 Weine Seegars in Chesapeake Bay, ai s
Abilubmessungen, Aczwisclien 0,5 und
26 mi
P aus hypsomeuischen Kui·ven der im-
zelnen Tidebeckon berecliner (Regres-
sion uber 26 der 28 deuischen Seegats)
Siati P mugte hier EV siehen. denn
damm handek es sich. Ac bezogen auf
.mean water level-. Nakdong Asnuar
P in MIo m3
bczogen auf Springtidevei·h:ikmsse
Diese Formeln gelten fur die Rinnen
i n n erhalb eines TB, nicht am Seegai
ini( k - 0,5 bis 0,7. crmittelt fur Wart-
gableve der Deurschon Buclit
















VAN DER KREEKE u.
HARING (1979)
MisDORP ct al. (1990)
NIEMEYER etal.(1995)
Formel:
Ac = 678,1 · 10-6. po,88
Ac= 0,82·104·FV




O'BRIEN (1931), bei VAN Ac = 901,5 · 10-6 · Pass
KLEEF (1991), S. 3
original: Ac = 4,69 · 10-4. po,85
O'BRIEN (1969),beivan Ac -65,6 · 10-6. P
KLEEF (1991),S. 4
ST£UN (1991) Ac = 3,8 . 10-'·pua
Ben· erkungen:
P als Produkr aus mittlere,· TB-Grdile
und Tidenhub am Seegat
der Bezug auf FV ansiati P kommt
davon, daB diese Formel fur Fludelta-
gebiete ennvickelt wurde
mnittelt aus Tiefeilkaiwn, nicht aus
Abflulmessungen
fur das Ostfriesische Wattenmeer
fur die Dithmarscher Bucht (vor der
Eindeichung)
fur die Dithmarscher Bucht (nach
Beginn der Eindeichung)
vermuttich ist TV hier durch P
zu ersetzen
P als gemittelte Fldche bei Hocli- bzw.
Niedrigwasser mal Springridenhub am
Seegat (v. a. kieine TBs). Ar bezogen auf
„mean sea level.
mi P in Fuu,Acin Fup unter mst, alles
zu Springtideverhdknissen bei halbtdgi-
gen Gezeiten
P als gemittelz Fliche bei Hoch- bzw.
Niedrigwasser mal Tidenhub am Seegat
(v. a. kleine TB's). Ac bezogen auf
„mean sea level"
P fur Springverhdtnisse
Zahlreiche weitere Beziehungen, auch zwischen hier nicht genannten Parametern, wur-
den von zahlreichen Autoren fur verschiedene Wattgebiete berechnet. Ein umfassender
Uberblick findet sich bei SPIEGEL (1997).
Mit allen o. g. Zusammenhdngen wird in erster Linie versucht, Relationen zwischenzwei
.
Parametern zu beschreiben, zu quantifizieren und eventuell mit HiIfe statistischer „Beweise
zu Geserzmdfligkeitell aufzuwerten. Oft sollen damit dann beobachtere oder erwartere An-
derungen der hydrologischen Rahmenbedingungen in ihrer Auswirkung auf die Morpholo-
gie abgesch,itzt werdeii. Dabei erfassen diese statistischen Zusammenhinge stets hdchstens
einige wenige (meist nur zwei) der in diesem komplexen System enthaltenen Relationen un-
ter VernachiEssigung der - gelegentlich dominierenden - beckenspezifischen Besonderheiten
und v. a. des jeweils herischenden Tidenhubs.
OOST u. DE BOER (1994) stellen zu den von ilinen diskutierten Gleichungen fest. „This
and earlier numerical relationships have all been defined empirically; tie exact nature of the
generating physical mechanisms is still subject to debate ...".
1
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2.2 Definition zwcier Szenarios
Die meisten Arbeiten, die sich mit der Erfassung von Flie gleichgewichten fur die Wat-
tenmcer-Morphologie befasscn, haben ihren Antrieb in dem Wunsch, morphologische Um-
gesralrungen fur die Zukunft vorliersagen zu k6nnen. Dies wicderun rihrt daher, daE auch
in Zukunft (wie in den lerzten Jahrhunderten und -tausenden aucli) mehr oder weniger aus-
geprsgtc Anderungen der Tideverhilinisse als Folge emes globalen Meeresspiegelans[icgs
srairfinden werden.
Nun hat ein g[obaler Meeresspicgetansrieg von Or[ zu Ort selir unterschiedliche Aus-
wirkungen. Gerade die flachen Warrgebiere am Rande der Nordsce reagieren in ihrer'lide-
dynamik mehr oder weniger abweichend von dem Anstiegsberrag im offenen Ozean.
Es kannalso nichi det·Versuch unternommen werden, die zukunfrige Meeresspicgcl-
entwicklung anzugeben, erwadurcheinenAnstiegsbetragdes„mean sea level". Lediglich die
Fesrlegung zweier als realistisch fur den Unrersuchungsraum anzunehmender Szenarios,
ste]lverrretend fur die unbekannre Zukunk, kann als Werkzeug far weirerc Uberlegungen
dienen.
FUHRBOTER u. JENSEN (1985) zeigen, daE die Wasserstandsentwicklung der letzien rd.
100 Jahre an den deuschen Pegeln keineswegs gleichf6rmigwar. Zeitlich wie riumlich gal)
cs Un[erschiede. Dabei beobnciterl sie einen Versti -kren Anstieg (Beschleunigung) dcs
MTbm seit enva 1950. Anhand threr Ergebnisse sollen die Anstiegsraten des MTbw fur die
beiden Szenarios lies[immt werdcn, die den weireren Auswer[ungen z.ugrunde fiegen: FOI·IR-
BO-rER u. JENSEN (1985) geben ais mi[[lere Ansriegsrate des A/Tbw in 100Jahren an:
- fur die Zeirreihe 1934-1983: 0,325 m
- fur die Zeirreihe 1959-1983: 0,637 m
Dicsc Wertesinddas Mir[cl farzehn Pegel, sechs in Niedersachsen und vier in Schles-
wig-Holstain. Un[er Berucksich[igung der Ergebnisse anderer Arbeiten, die mit anderen
Zeirreihen naheliegeoderweise zu e[was anderen Ergeboissen kommen, k6nnen die folgen-
den belden Szenarios fiir den MTbm-Ansdeg in Sclileswig-Holsrein als begrunder ange-
nommen warden. wobcidas 1. Szenarioals walirscheinlicher gik:
1. Szenario: Anstieg des MTbw um 0,35 117 / 100 Jahi·e
2. Szenat·lo: Anstieg des MT e um 0,60 m / 100 Jahre
Hinsiclitlich der Eniwicklung des AfT,:w und damir des Tidenhubs ist die Si[ua[ion
deutlich schwieriger zu beurreilen:
FOHIRBOTER 11. JENSEN (1985) ermit[eln fur das MTnwuber die Zeirreihen seit 1934 und
1959 cin leichies Absinken des MTnw. Sie weisen fiir einige Pegdjcdochauch cinen leichren
Ansrieg Iiach.
Als s ulares Szeanrio soll hier von einem lekhten MTnm-Anstieg fur das schleswig-
holsteinischc Wattenmeer ausgegangen werden. Um einen Anstieg des A/Tbb dabci zu
berucksichtigen, seien folgende MTnre-Anstiegsbetrige fur die beiden Szeiarios festgelegr:
1. Szenario: Anstieg des MTnm um 0,25 m / 100Jahre
2. Szenario: Anstieg des MTnw um 0,40 m / 100Jahre
Daraus ergibr sich fur den Tidenhub:
1. Szenario: Anstieg des MTH, um 0,10 m / 100Jahre
2. Szcnario: Anstieg des MTbb um 0,20 m / 100 Jahrc
Diese Annahmen decken sich ebenfalls gut mir jungsren Modellergeboissen von STEN
GEL u. ZlELKE (I994), die u. a, far das schleswig-holsrcinische Na[tenmeer eine Erhdhung des
Tidenhubs um bis zu 30 % des Mceresspiegelans[iegs ergeben.
L
-
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Somit wird also im weireren Verlauf mic folgenden Anderungen der Tidestinde in den
einzelnen Tidebecken gerechnet:
Szenario 1: Szenario 2:
MThm + 0,35 m gegenuber Ist-Zustand MThm + 0,60 m gegenaber Ist-Zustand
MTnw + 0,25 m gegenuber Ist-Zustand MTne, + 0,40 m gegenuber Ist-Zustand
= > MT/,b + 0,10 m gegenuber Ist-Zustand => MTbb + 0,20 m gegenuber Ist-Zustand
2.3 Anwendung
Zuers[ einige grunds tzliche Uberlegungen:
Wenn das mittlere Hochwasser ansteigt, hat dies u. a. folgende Auswirkungen:
- Vergr6Berung der Gesamtfltche des Tidebeckens durch Uberflutung vormals supratidaler
Areale
- Vei-gr6Berung der intertidalen Fldche (auch wenn *Tng in gleichem Maile steigt, wegen
der nichtlinearen Hypsometrie)
- Vergrdilerung des Gesamtwasservolumens WV im Tidebeckei
- Vergr6Berung des Tideprismas
- Vergr6ilerung des intertidalen Sedimentvolumens ISV
- VergrdBerung des Seegatquerschnitts AcMT]/2. (durch Erh6hung des MTI/2€0)
Demgegenuber hat ein Anstieg des MTng folgende Auswirkungen:
- Verringerung der intertidalen Flkhe (bei konstatirem MThm, s. o.)
- Vergr6Berung der subtidalen Fl che
- Verringerung des Tideprismas P
- Vergrdilerung des Prieivolumens PV
- Vet·ringerung des intertidalen Sedimentvolumens ISV
- Vergrdherung des subtidalen Sedimentvolumens SSV
- Vergr6Bei-ung des Seegatquerschnitts Ac m,2. (durch Erlidlhung des MT1/2ze)
Auf das Gesamtwasservolumen WV liar der MTnre-Anstieg keine Auswirkungen.
Aus dieser ersten Gegenuberstellung wird erneut die Berechtigung deutlich fur das Pld-
doyer, del·arrige Parameter nicht an NAT zu koppein, sondern an tideabhdngige Niveaus.
Denn wenn z. B. der Seegatquerschnitt zu NN gemessen wiirde, dann bliebe er bei einem An-
stieg des AfT,bw und/oder des MTnze konstant, wogegen in beiden Fillen das Tideprisma sich
dndern wurde. Wo bliebe da die Vergleichbarkeit7
Die o. g. Betrachtung zeigt, da£ ein Anstieg des MTbm und des MTng reilweise gleich-
gericlitete, teilweise entgegengeserzte Entwicklungen hervorruft.
Bedeutsam sind die Auswirkungen hinsichilich des SeegatquerschniIIS: Bei einem
MT,6*,-Anstieg ebenso wie bei einem MTnw-Anstieg wird die Querschnittsflkhe ver
gruBert, da sie sinnvollerweise auf MTI/2'w (nach o. g. Definition) bezogen wird. Somit ist
Ac die einzige Grdfe, die in beiden F*lien gleichgerichiet gedndert wird.
Des weiteren muE gerade die Malzalil des Seegatquerschnitts auch reagieren kuntien auf
gednderten Tidenhub: Es wurde bereits dargelegt, daB es sehr unwaht·scheinlich ist, daB sich
in Zukunft das */Tbm und MTnm parallel entwickeln. Vielmehr ist mit einer Erhuhung des
Tidenhubs zu rechnen. Dieser Entwicklung wird ebenfalls dadurch Rechnung getragen, daB
der Seegatquersch itt auf MTI/20 bezogen wird. Dieses Niveau ist ndmlich von MT,6gv
und MTnw abbingig. Diese Oberlegung zeigt aber auch, daE es nicht funktionieren kann,
nur das Tideprisma und den Seegatquerschnitt einander gegenuberzustellen: Die Beriick-
sichtigung des Tidenhubs ist unabdingbar.
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Die folgenden Tabellen gcben far die beiden oben beschriebenen Szenarios die neuen
Werie der Paramerer Gesamrflkhe (Ab „,3, Intertidalflache (Ab..), Tideprisma (P), Priel-
volumen (P und inrer[idales Sedimen[volumen (/SV) wieder. In Klammern ist jeweits die
Vedndening in Prozent gegenuber dem Ist-Zustand (vgl. Tab. 1) angegeben:
Tab. 3: Gesamilachc, IniertidaIHNcize,Tideprisma, Prielvolumen und intertidales Sedimentvolumen der




































[Mio m'] [Mio m']
188,5 (-9,0) 670,4 (+15,7) 543,9 (+10,9) 147,6 (-10,8)
96,2 (-29,9) 585,2 (+10,9) 452,8 (+10,71 54,7 (-33,9)
139,0 (-7,7) 574,1 (+11,9) 426,1 (+6,3) 116,5 (-20,7)
18,3 (+9,6) 27,6 (+29.6) 1,8 (+20,0) 26,1 (+2,9)
89,8 (-3,5) 410,1 (+10,9) 317,1 (+6,8) 107.6 (-6,S)
66,7 (+0,9) 167,1 (+17,8) 59,4 (+8.6) 73.7 (-9,6)
315,1 (+4,4) 1003,8 (+14.0) 935,4 (+4,0) 494.1 (-2,0)
15,8(+154,S) 9,6 (+60,0) 0,1 (+0) 40,t (+205,2)
35,6 (+3,8) 110,1 (+I#,3) 48,0 (+9,2) 58.4 {-1,4)
53,0 (-0,4) 130,7 (+17,9) 40,5 (+9,2) 84,9 (-9.0)
150,8 (+La) 472,3 (+14,2) 289,6 (+5,2) 241,7 (-4,5)
37,4 (+0,8> 93,7 (+17,5) 27,0 (+8.8) 61,6 (-8,5)
36,4 (+11,0) 72,8 (+20.8) 7,7 (+19,7) 61,9 (+11,1)
18,6 (+14,1) 28,1 (+28.0) 0,7 (+46,0) 35,0 (+12,3)
Diefl chenzuwbchse (Spalte 2) zeigen das erwartete Bild: Dor[,woviel Supratidalfliche
bereirsrehi, sind die Raren hoch, ansonscen gering bis fas, Null. Die Extreme der Shala wer-
den gebilder von der T mlauer Buch4 die ihre Grahe mehr als verdoppelr, und andererseits
dem H6rnum-Tief, dessen Hocliwasserfl che prakrisch unverbndert bleibr. Nennenswerte
Zuwichse (> 10 %) e,fahren auch das Hoogeloch aufgrund der Embeziehung von Tcilen der
AuBenstnde sowic die Becken Neufahrwasser und Schatzkammer, die den uberwiegenden
Teil des Vorlandes hinzitgewinnen.
Schr viel hererogener zeigr sich das Bild hinsichilicl der Anderungen der Interridal-
flachan (Spalte 3): Ihrc Entwicklung hUngt nicht nur vom Zugewinn bisheriger Supraridal-
RAche ab, sondernauch vander Hdhenlage der bisherigen Wa[dkhen, denndiese besrimmt,
ob und wieviel der bisherigen Intertidalfliche nun in das subtidale Hdhcnintervall gelangt.
Somit kann also u. U. trotz Flkhenzuwachs der Gesamtfl,Nche ein Verlusr an Intertidalflkche
auftreten:
Erneut wird das Ergebnisspektrum begrenzt durch die Tumlauer Bucht und das H6r-
nuin-Tief. In der Tumlaucr Bucht wdchst die Interridatflb:che um ziemlich genau deii gleichen
Betrag \vie die Gesamtfllche, absolut wierelativ. Dies darfals Idealfall im Sinne eines guten
Puffcningsvermagens der Morpholog e gegenuber steigenden Meeresspiegelstanden gel[en
Das Gegenteil ist im Hiirnum-Tief der Fall: Fast ein Drittel der Watifl chcn gehen berei[s Im
I. Szenario verloren. Dieser Wert wird in keinem anderen Becken auch nur annibernd er-
reichr. Erneur weisen die Becken mi hollen Supratidal-Reserven auch bei der Bilanz des In-
ter[idals deutliche Gewinne auf (Hoogeloch, Neufahrwasser, Scharzkammer). Negative Bi
laiizen hingegen erfaliren die grotlen Becken in Nordfriesland, abgeselien vom graBren, dem
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Becken Norderhever-Heverstrom, das eine klar positive Bilanz hat. Auch das Lister Tief er-
fahrt intertidale Vertuste trotz eines Gewinns an Gesamtfldche. Hierin kommt die geringe
mittlere Huhe der Wattfltchen zum Ausdruck, v. a. im sudwestlichen Teil des Beckens. Auf-
fdllig isr, daE in Dithmarschen alle Becken, auch das grolie Becken der Piep, positive Bilanzen
zeigen mit Ausnahme des Wesselburener Lochs, wobei dessen negatives Ergebnis sicher nichi
signifikant im Minusbereichliegt. Hierin bestdtigt sich erneut die These, daE die Wartflichen
in Dithmarschen im Mittel h6her liegen als in Nordfriesland und somit zu einer gunstigeren
Ausgangssimation fuhren als im nardlichen Teil des schleswig-holsreinischen Wattenmeeres.
Deudich homogener wird das Bild bei der Betrachrung der Anderungen des Tidepris-
mas (Spalte 4) in den 14 Becken: Durchgehend zeigen sich Zuwdchse zwischen rd. 10 und
30 %, lediglich die Tumlauer Buchiweist 60 % auf infolge ihreruberproportionalen Flkhen-
gewinne.
Das Prielvolumen (Spalte 5) wichst ebenfalls in allen Becken. Das muil auch zwingend
so sein, da das MTng iiberall ansteigt.
Nennenswerte Unterschiede hingegen weist die Anderung des interridelen Sedimentvo-
lumens ISV auf (Spalte 6): Bei den Betrachtungen hierzu genauso wie zur Intertidalfliche
muG berucksiclitigt werden, dali beide Szenarios jeweils eine Vergr6Berung des Tidenhubs
beinhalten, also zu einer Ausdehnung von Intertidalfliche und -sedimentvolumen beitragen.
Dennoch ist dies nicht uberall der Fall: Erneut zeigt das Hurnum-Tief die gruilten Verluste
und die Tumlauer Bucht den mit Abstand gr6Bten Gewinn. Interessante Aussagen liefert ein
Vergleich der Spalten 3 und 6: Hier lassen sich einige Becken finden (Rummelloch West, Nor-
derhever=Heverstrom, Eidermundung, Piep, Flackstrom), die zwar eine Vergr6Berung der
Intertidalfl che aufweisen, allerdings eine Abnahme des interitdalen Sedimentvolumens. So-
mit relativiert sich die o. g. giinstigere Ausgangslage in Dithmarschen wieder. Allerdings wei-
sen hier die beiden sudlichsten Becken auch hinsichdich des intertidalen Sedimentvolumens
Gewinne auf. Dies gilt ansonsten auBer fur die Tumlauer Bucht nur noch Sir das kieine,
durch Zugewinn von den Autiensinden gekennzeichnete Hoogeloch.
Tab. 4: Gesamill che, Iiitcrtidalfliche, Tidept·isma, Prielvolumen und intertidales Sedimen[volumen der
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162,1 (-21,8) 738,7 (+27,5)
74,6 (-45,7) 627,1 (+18,9)
130,9 (-13,1) 619,0 (+20,6)
18,0 (+7,8) 32,3 (+51,5)
84,8 (-8,9) 440,6 (+19,1)
64,7 (-2,1) 185,7 (+30,9)
309,0 (+2,4) 1097,0 (+24,6)
16,4(+164,5) 13,7 (+27,8)
36,0 (+5,0) 120,8 (+25,4)
52,7 (-0,9) 145,5 (+31,2)
147,7 (-0,3) 515,8 (+24,7)
37,2 (+0,3) 103,9 (+30,4)
35,7 (+8,8) 82,4 (+36,8)
18,5 (+13,5) 32,9 (+49,7)
580,6 (+18,4) 123,1 (-25,6)
483,5 (+18,2) 41,9 (-49,3)
443,1 (+10,6) 99,9 (-32,0)
2,1 (+40,0) 23,4 (-7,7)
330,1 (+11,1) 94,5 (-18,2)
62,6 (+14,41 64,3 (-21,2)
958,1 (+6,5) 448,4 (-11,1)
0,2 (+100,0) 39,8 (+202,9)
50,5 (+15,0) 56,4 (-4,8)
42,7 (+15,4) 79,4 (-15,0)
298,9 (+8,6) 220,4 (-12,9)
28,4 (+14,4) 57,8 (-14,1)
8,6 (+33,4) 56,6 (+1,6)
0,9 (+80,0) 32,7 (+4,9)
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Der Schritt vom ersten zum zweiren Szenario liefer[ hinsichilich der Bilanz der Ge
sanitfl :chen keine grolien Unrerschiede: Bedingr durch (tie Modellarchitek[ur werden die
mcisren Supratidalflichen bereirs vom ersren Szenario einbezogen, es kommt nur zu kleinen
weiteren Zuwhclisen durcli den zusbtzlichen Ansticg dcs MTbw von 0,35 auf 0,60 m.
A,iders hingegen verh,41£ cs sich mit den Wattfldchan: Wenn praktisch keinc neue Su-
pratiddfliche hinzukommt und glcichzeitig das MTnw weiter steigt, so ist cinc Abnalime der
Wattflichcngrdile zu erwarten. Dieser Effelkt rrirt jedoch lingst nicht Bberall auf. Vor allem
die kleinen Becken wiederum (Hoogelocli, Tumlauer Buchr, Neufahrwasser, Scharzhammer)
erfahren auch Im zweiten Szenario noch eine VergrdBerung ihrer Inter[idalflkhe. Und auch
bei graBeren Becken kann dies auftreten: Als Besonderhd[ darf hierbei das groBre unrer-
suchte Becken, Norderhever-Heverstrom, gelten, das sogar beim Obergang auf das zweke
Szeiiario noch Gewinne im 1nterridal aufweiscn kann. Sicergeben sich hauptsichlich aus den
Zugewinnen der Supratidalflachen im Mindungsbereich (Suderoogsand und Wcsterhever-
sand) sowie aus den zablreichen Vorlindern entiang des Hevers[roms und endang der Fest-
landskuste der Norderhever.
Als anderes Extrem ist crneut das H6rnlim-Ticf zu nennen, das nun fast die I-Eilfic sei-
ner urspdinglichen Wartfl,ichen verloren hat.
Hinsichilich des Tideprismas veriRuft die Ennvicklung envamingsgem#B: Weitere Zu-
nalimen in ann her,id linearem Umfang kennzeiclmen die Becken. Lediglich die Tumlauer
Bucht und die Schatzkammer zeigen rechnerisch einen geringeren Zuwaclis des Tideprismas
im zweken Szenario gegenuber dem ersten: Dics resulticrt aus der gleichzcitigeii Erh811ung
des MTnm. Enisprechend deurlkh isr demzufolge nimlich der Ansrieg des Prieivolumens in
diesen Becken im zweken Sienaro. Ansonsten entspricht aucti dieser Ansileg den Envar-
[ungen, diesichaus der weitcren Erhahung des Nicdrigwassers ergeben.
Markant wieder·um sind die Unrerschicde bci der Entwick[ung des intertidalen Se-
dimentvolumens: Nur noch die Tumlauer Buchz, das Neufahrwasserutid die Scharzkammer
crfahren Gewinie im zweiten Szenario. Alle andereti Becken verliereninter[idalcs Sediment,
am deu[lichsten wiederum das Harnum-Tief mir rd. 50 %. Auch das Hoogeloch kann seinen
Icichren Zugewinn aus dem crsien Szenario nicht halten,
Es zeigr sich, dall die Anderung der Parameter fur iedes Becken andere Ausmatie an-
nimmr:Je nach Verfugbarkeit von Supratidalfldclien u nd je nac]i Hypsomerrie des jeweiligen
Bcckens fallen sie melir oder weniger deuttich aus. Die Tumlaucr Bucht stelk dabei sicher ei-
nen Extremfall dar: Die Entwicidung des Weinen Tidebackens ist geprdgt von den umgeben-
den ausgedehaten Supratidalf!,tchen, die ersr wcir landeinwaris von Deiclien begranzt sind
Reiat vierend muE hinzugefugt werden, daB die [a[sichliche Hohenlage v. a. der Salzwie-
sen nichigenau bekannt ist. Es is[im Einze[fall also maglich, daB an manchen Stellen die Su-
praridalfl chen, die jezz[ bereirs im 1. Szenario (rechnerisch) zum Tidebecken hinzukommen.
fruhesiens im Falle des 2. Szenarios regelmii£ g uberfluter w·arden. Diese Einsclidnkung Sn-
dert jedoch nichts an der prinzipiellen Aussage, dali der Schrirt von, Ist-Zustand zum 1. Sze-
nario dcudichere Folgen hat als der Schritt vom 1. zum 2. Szenario Diese Ubcrcgung ist des-
halb von Interesse, da nimi ja das 1. Szenario auch als Zwischenschritt zum 2. bctrachren
kann. In allen Oberlegungen spielt die Zeitfrage keine Rolle, es kommr also nicht darauf an,
ob die Wassersdnde der 57.cnarios in hundert Jahren cintreren oder fruher bzw. spker. Le-
diglich zur formal korrekten Formutiening eines Szcnarios ist die Bezugnahme auf die Zeir-
skala norwendig.
Die bciden folgenden Abbildungen zeigen graphisch die Anderungen des Tideprismas,
der BeckengroBe und des Scegaiquerschnirts fur die 14 ]idebecken und far beide Szcnarios.
-.Zum Vergleich sind neben den Ist-
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Abb. 7: Tideprisma zu Seegarquerschnitt far den Ist-Zustand und beide Szenarios
Die beckenspezifischen Unterschiede hinsichtlich der Reaktion auf die beiden Szenarios
werden deutlich. Interessant ist ein Blick auf die Verschiebung der beiden Regressionsgera
den: So gering die quantitative Aussagef higkeit einer derartigen statistischen Auswerrung
auch ist (die „guren" Werte fur Rz haben aufgrund des zu kleinen Datenkollektivs keine sta-
tistische Relevanz), so klar sind doch die qualitativen Folgerungen, die sich aus einer solch
einfaclien Gegenuberstellung ergeben: Abb. 6 zeigt die Veriagerung der entsprechenden
Datenpunkre fur den Obergang vom Ist-Zustand zu den beiden Szenarios. Die zugeh6rigen
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dati dic Secgarquerschnirre (y-Achse) prozentual etwas sriirker wachsen als die Becken-
grdEen. Dies sag[ allerdings nichts aus uber zukunfrig zu erwartende morphologische An-
passungen. Ganz anders das Bild in Abb. 7: Die Regressionsgeraden warden dcudich flacher,
bedingt durch ein sehrvict stdrkeres relarivesWachstum derTideprismen gegenuberden See-
gatiiffnungen. Unter Einbeziehung der Abb. 61>:Br sich dieser Zuwachs der Tideprismen
uberwiegend begranden durch den Anscieg des Tidenhubs und nur in sehr geringem MaBe
durch Hinzugewinn neuer Flichen - cin weiterer Beleg fur die not:wendigc Beracksichtigung
des Tidenhubs.
Die folgende Abbildung zeigt abschlieBend noclimals dle Gegenuberstallung von See-
garquerschniu und Tideprisma. Zusizzlich sind zum Vergleich die entsprcchenden Werrevon
















Abb. 8: Verhiltnis von Tideprisma zu Seegarquerschnkt nach verschiedcnen Quellen
Verglcicht man die bet·echneten Regressionsgeraden des Ist-Zustandes mit den zalilrei-
chen ebenfalls empirisch ermit[cl[en Ergebnissen anderer Autoren (vgl. Kap. 2.1), so zeigt
sich: Die Ergebnisse haben die glciclie Gr6&enordnung, jedoch machen die unrerschiedlichen
Vorgehensweisen (Darengewinnung, Bezugshorizonre, Stichprobenumfang usm) sowie dic
jeweils bcdcutsamen 6rtlichen Gegebcnheiten einen direkten Verg[elch odcr gar eine Ober-
tragung unmdglich. Die Beracksichrigung des jeweils herrschenden Tidenhubs is[ ein we-
sentlicher Schritz zur Verbesserung der Aussagekraft und Vergleichbarkei[ derarriger Resul-
rate.
Als Hilfsmittel zur Prognose von morphologischen Anpassungen an gcinderce Tidebe-
dingungen sind derarrige Ben·aclitungen jedoch nicht brauchbar: Ihre staristische Hairbar-
keit ist hierfur nichr ausreichcnd. Devon abgesehen liefern derarrige Ergebnisse keinerlei
quantitative, physikalische Erklfrungen fur die ermit[elten Zusamment Knge. Wanschens-
wert sind deduktive Anshze, zumindest auf der Basis von Tidebecken (SPIEGEL, 1997),
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3. Schlu£folgerungen
Zwei Themenbereiche wurden in den vorangegangenen Kapireln fur die 14 Tidebecken
des schleswig-holsteinischen Watt:enmeeres behandelt: Die vergleichende Erfassung zahlrei-
cher morphologisch-hydrologischer Kennwerte des Ist-Zustandes (KFKI-Kustenkarte) und
ilire Einordnung iii die Ergebnisse internationaler Arbeiten eiIierseirs sowie die Quantifizie-
rung der Anderungen dieser Kennwerte auf der Basis zweier Meeresspiegelanstiegsszenarios.
Der Vergleich mir den Watten Ostfrieslands (Werre von FERK in Abb. 8) Zeigr keine
systematiscien At,weichungen der morphologischen Kennwerte gegenuber dem schleswig-
holsteinischen Wattenmeer, sieht man einmal von den erwas „zu grofien" Seegat6ffnungen
ab. Dies liegt jedoch wenigstens zum Teil an einer geringfigig abweichenden Methodik der
Festlegung der Seegattrassen.
Auch ein Vergleich mit den Ergebnissen aus anderen Teilen der Welt zeigt eine im Prin-
zip gute Ubereinstimmung. Die folgende Abb. enth lt die Regressionskurven verschiedener
Autoren, basierend auf ihren jeweiligen Untersuchungsergebnissan, vgl. Kap. 2.1 (in Aus-
ziigen):
Abb. 9: Vergleicli der Ergebnisse von Schleswig-Hoistein (Ac,:Mhnw zu P) mit den Ergebnissen anderer
Autoren und Regionen (? = Schleswig-Holsrein)
Diese Alinlichkeiten sind nicht selbstverstindlich, da iutiere Einflusse wie Tidenhub
und -periode, Seegangsklima, Sturmfluthaufigkeit und -halle, Vegetationsbedeckung u. v. m.
EinfluE nehmen auf die Hydro- und Morphodynamik der Wiattflkhen. Vor diesem Hinter-
grund scheinen die meisten der gezeigten Regressionsgeraden eine unerwartere Ahnlichkeit
zu besitzen. Vergleicht man dazu jedoch die Streuung der Daren von Schleswig-Holstein m
"obiger Abb., so wird klar, daE je nach Datenkollektiv verschiedene dieser Geraden „passen
kunnien mit entsprechenden Folgen fur die Interpretation.
Es bleibt fes[zuhalten: Die Ergebnisse fur Schleswig-Holstein im Ist-Zustnd sind prin-
zipiell vergleichbar mit den meisten anderen Wattgebieten der Erde. Eine weitergehende
Aussage auf der Basis derartiger Regressionen, z. B. als Prognoseinstrument far zukunftige










" 200 300 400 50. 700 800 900
, e, ..:,. Prwo r„1
Die Küste, 59 (1997), 115-142
Meeresspiegelsrinde. verble[er sicliaufgrund der fehlenden statistischen Aussagekraft. Diese
These wird uniers[irzr durch die Ergebnisse in Kap. 2.3: Es gibt immcnse Unterschiede zwi-
schen den 14 Tidebecken bei der Enc\vick]ung der morphologisch-hydrologischen Kenn-
werre infolge eines sreigenden Mceresspiegels. Sie sind mir starisrischen Kollekrivbetrach-
tungen nicht zu erfassen.
Die Veriinderung der morphologiscti-hydrologisclien Kennwerte der 14 Tidebecken bei
steigcndem Meeresspiegel weis[ deurtiche Unrerschiede auf. Zusammenfassend bleibi fes[-
zustellen:Je gratier die verfugbaren Supratidalflichen eines Tidebeckens sind, um so gerin-
ger sind die Anderungen der Kennwerte. Berracliter man die Konstanz dieser Kennwer[e als
Indiz fur eine stabile Morphologie eines Tidebeckens auch bei steigendcm Meeresspiegel, so
gil[: Ausgedehnte Supratidalfilichen (Sinde, Snlzwiesen) sind die beste Vorsorge. Dies bcle-
gen azicli dedulctive Untci·sucliungen des gleiclien Gebietes (SPIEGEL, 1997).
Da in den meisten Tidebacken jcdoch nichi gcnug Supratidal exis[ier um einen Mee-
resspiegelanstieg kompensieren zu konnen, stelk sicti die Frage, inwiewek andere Maglich-
keiten zur morphologischen Anpassung denkbarsind, v. e. die Aufli6hung der Supra-, IMer-
und Subtidalflachen durch Materialeintrag in das Wattenmeer.
Inde,- Literatur werden als indgliche Materialquellen hdufig gcnannt (vgl. z. B. Pil:RCE,
1969 oder LOUTERS U. GERRITSEN, 1994):
- offene Nordsec (landwirriger Kus[enquer[ranspor[)
- Inscln, Halligen, Sande (Erosion an Kliff- und Flachkusten, landwirtiger Transport mir
Hilfe der Kusreni ngsstr8mung und der kustcnnormalen Gezeitenstr8me)
- Ebbdeltas (landwiiriger Transport durch Gczeircnsrrime in den Scegars)
- biogene Ablagerungen
- Suspensionsfracht im FestlaidsabfluE
- armosph:irischer Ein[rag
JESPERSEN u. RASMUSSEN (1989) nennen als Quellen fur die posirive Sedimenrbilanz dcs
dRnischen Wattenmeeres den Boden der offenen Nordsee sowie die Kus[en der ju[ischen
Westkiine und der Wcstkastc von Sylr.
Fur das schlcswig-holstainische und nieders clisische Wairenmcer liegen v. a. dic Ebb-
deltas als Materialspeicherund -licferant nahe: Vorden Seegars befinden sichunterschiedlich
grofle Sedimentkdrper (Ebbdcleas), die durch das Zusammenwirkcn der Ebbstrame und des
Kasrenl ings[ransportes dort akkumuliert wurden. Dic Mkhtigkeir dieser Ebbdeltas ist be-
achrtich: So Imt das sehr ausgeprigre Detra vor dem Scegai des Hirnum- iefs allein oberlialb
der 10-m-Isobathe im Is[-Zus[and ein Materialvolumen von rd. 450 Mio mi. Bei gleich-
mbEiger Vencilung dieses Materials uber das zugeliarige Gebiet des Tidebeckens,·eichte dies
fur eine Aufhuhung um rd. 1,6 m. Das heifit, daR cin MThm-Ansrieg von weit Gber 0,60 m
(= 2. Szcnario) nonvendig wire bei gleichzei[iger morphologischer Anpassung des Waticn-
meeres allein durch Sedimentimpor[ aus dem Ebbdelia und bei homogener Verccilung uber
die Beckenflkhe, um diesen Ma[eria[vorrat aufzuzehren. Das Problem besiehz also weniger
in der Verfugbarkeit des Materials an sich als vielmehr in der Frage, welche Transportpro-
zessein der Lage sind, dieses Marcrial (aucli) bei geinderren Gezekenverhilinissen (und aucli
gednderron Wind-, Srrdinungs- und SeegaligsverliHImissen) Imdwirts zu rransporticran utid
doi·r zur dauerliaften Ablagerung zu bringen. Bisher waren es nimlich seewirts gel·ichrate
Transpor[e, die Ebbstrame, dic an der Bildung dieser Delias maGgeblich beteiligt sind.
Wcitere Angaben zu der in ihnen vorhandenen Marerialmenge sowie zu ibrer Bes[im-
mzing finden sich bei WACI ON u. ADAMS (1976), VAN KLEEF (1991) sowie OOST u. DE BOER
(1994). Zur Verfugbarkeit von Sedimenten fur die weirere Erhbhung desWarsockels und der
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